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⏛᳇࿁〝✂ߩㆡ↪ࠍ⹜ߺࠆޕ 
࿑ 4ߦ⠨ኤߦ૶↪ߒߚ㓸ਛᏎ⴫㕙⏛⍹ࡕ࡯࠲ߩᒻ⁁߅ 
 
(a) ዉ૕ߩⷐ⚛ಽഀ 
 
(b) 㔚᳇࿁〝✂ࡕ࠺࡞ 
࿑ 1 ᷵㔚ᵹಽᏓߩ▚ቯߔࠆߚ߼ߩ㔚᳇࿁〝✂ࡕ࠺࡞ 
 
࿑ 2 ⸃ᨆ߅ࠃ߮ታ㛎ࡕ࠺࡞ 
࿑ 3 ࠕ࡞ࡒ࠾࠙ࡓ᧼ߩ᷵㔚ᵹ៊ᄬᲧセ 
࿁〝✂ࡕ࠺࡞ߣ⏛⍹ߩ㔚᳇࿁〝✂ࡕ࠺࡞ࠍㅪᚑߒߚ㧘⴫㕙 
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ࠃ߮⻉రࠍ␜ߔޕ߹ߕ㧘⴫㕙⏛⍹ࡕ࡯࠲ߩ⏛᧤ߩᵹࠇࠍൊ
᩺ߒߡⶄᢙߩⷐ⚛ߦಽഀߔࠆࠬޕ ࠹࡯࠲ᭂవ┵ㇱߪ๟ᣇะ
ߦ 3ಽഀߒ㧘ࠡ ࡖ࠶ࡊ߆ࠄ⏛⍹ߦ߆ߌߡߪ๟ᣇะߦ 1ᐲᲤ
ߦಽഀߒߚޕ߹ߚ㧘⏛⍹ߪᓘᣇะߦ 3ಽഀߒߚޕಽഀߒߚ
ⷐ⚛ߪ㧘ߘࠇߙࠇ 2ᰴరᣇะߩ 4ߟߩ⏛᳇ᛶ᛫ߢ⴫ߔޕߎ
ࠇࠄߩ⏛᳇ᛶ᛫ߪⷐ⚛ߩ⏛᳇․ᕈߣⷐ⚛ኸᴺ߆ࠄቯ߼ࠆ
ߎߣ߇ߢ߈ࠆޕએ਄ߩࠃ߁ߦዉ಴ߒߚ࠹ࠖ࡯ࠬ 1ᧄಽߩ⏛
᳇࿁〝✂ࡕ࠺࡞ࠍ࿑ 5ߦ␜ߔޕ⴫㕙⏛⍹ࡕ࡯࠲ߪ⏛⍹ᒻ⁁
߇๟ᣇะߦኻߒߡᏱߦหᒻ⁁ߢ޽ࠆߚ߼㧘ߎߩࡕ࠺࡞ࠍ๟
ᣇะߦ 360ᐲዷ㐿ߔࠇ߫㧘ᧄ⴫㕙⏛⍹ࡕ࡯࠲ߩࡈ࡞ࡕ࠺࡞
߇ቢᚑߔࠆޕ 
ዉ಴ߒߚ⴫㕙⏛⍹ࡕ࡯࠲ߩ⏛᳇࿁〝✂ࡕ࠺࡞ࠍ↪޿ߡ
⏛⍹ࠍ㎮੤ߔࠆ⏛᧤ࠍ᳞߼㧘᳞ ߼ߚ⏛᧤ࠍᤨ㑆ᓸಽߔࠆߎ
ߣߦࠃࠅ⺃ዉ⿠㔚ജࠍ⸘▚ߒ,ߎࠇࠍ㔚᳇࿁〝✂ࡕ࠺࡞ߦ
ਈ߃ࠆߎߣߢ㧘⏛⍹᷵㔚ᵹ៊ߩ▚ቯࠍⴕߞߚޕหᤨߦ㧘ឭ
᩺ᚻᴺߩᅷᒰᕈࠍ␜ߔߚ߼ߦ㧘3D-FEAߣߩᲧセᬌ⸛ࠍⴕ
ߞߚޕ࿑ 6ߦ㔚ᵹᝄ᏷ࠍ 2.5 A߆ࠄ 10 A߹ߢ㧘࿁ォᢙࠍ
3000 rpm߆ࠄ 9000 rpm߹ߢᄌൻߐߖߚߣ߈ߩ㧘᷵㔚ᵹ៊
⸘▚⚿ᨐࠍ␜ߔޕ᷵㔚ᵹ៊ߩ୯ߪ㧘10 ᭂోߡߩ⏛⍹ߦ⊒
↢ߔࠆ᷵㔚ᵹ៊ߩว⸘୯ߢ޽ࠆޕߎߩ࿑ࠍ⷗ࠆߣ㧘⏛⍹᷵
㔚ᵹ៊ߪ㧘㔚ᵹᝄ᏷ߣ࿁ォᢙߦᄢ߈ߊଐሽߒߡ޿ࠆߩ߇ࠊ
߆ࠆޕ߹ߚ㧘ឭ᩺ᚻᴺߩ▚ቯ⚿ᨐߪ 3D-FEAߩ⸘▚⚿ᨐߣ
⦟ߊ৻⥌޿ߡ޿ࠆߎߣ߇ੌ⸃ߐࠇࠆޕ 
 
╙ 5 ┨ 㔚᳇࡮⏛᳇࿁〝✂ߦࠃࠆ PWM 㚟േᤨߩ⴫㕙⏛
⍹ࡕ࡯࠲ߩ៊ᄬ▚ቯ 
৻⥸⊛ߦ㧘᳗ ਭ⏛⍹ࡕ࡯࠲ߪ PMWࠗࡦࡃ࡯࠲ߢ↢ᚑߐ
ࠇࠆᡆૃᱜᒏᵄ㔚࿶ߦࠃߞߡ㚟േߐࠇࠆߚ߼㧘ࡕ࡯࠲ߩബ
⏛㔚ᵹߦߪࠬࠗ࠶࠴ࡦࠣߦ઻߁㜞⺞ᵄ߇฽߹ࠇ㧘ࡕ࡯࠲ߩ
៊ᄬ㧘․ߦ㋕៊߇Ⴧടߔࠆޕᧄ┨ߢߪ㧘 PWM 㚟േᤨߩ
㔚ᵹᵄᒻࠍ↪޿ߚࡕ࡯࠲ߩ៊ᄬ▚ቯࠍⴕ߁ࠗޕ ࡦࡃ࡯࠲ߩ
ࠠࡖ࡝ࠕ㜞⺞ᵄࠍ฽ࠎߛࡕ࡯࠲៊ᄬࠍ⺞ߴࠆߚ߼ߦ㧘࿑ 7
ߦ␜ߒߚ࿁〝߆ࠄᓧࠄࠇࠆ㔚ᵹᵄᒻࠍ↪޿ߡ㧘ࠠ ࡖ࡝ࠕ๟
ᵄᢙࠍᄌൻߐߖߚߣ߈ߩ៊ᄬᲧセࠍⴕߞߚޕ࿑ 8ߦ࿁ォᢙ
߇ 3000 rpm㧘⋧㔚ᵹ߇ 5 Aߩߣ߈ߩ⏛⍹᷵㔚ᵹ៊߅ࠃ߮㋕
៊ߩࠠࡖ࡝ࠕ๟ᵄᢙ․ᕈࠍ␜ߔޕߎߩ࿑ࠍ⷗ࠆߣ㧘ឭ᩺ᚻ
ᴺߩ⸘▚⚿ᨐߪ 3D-FEA ߩ⸘▚⚿ᨐߣࠃߊ৻⥌ߒߡ޿ࠆ
ߩ߇ࠊ߆ࠆޕ⏛⍹᷵㔚ᵹ៊ߪᱜᒏᵄ㔚ᵹ౉ജᤨߩ 0 kHzߣ 
 
࿑ 4 ⴫㕙⏛⍹ࡕ࡯࠲ߩᒻ⁁ߣ⻉ర 
 
 
࿑ 5 ⴫㕙⏛⍹ࡕ࡯࠲ߩ⏛᳇࿁〝✂ࡕ࠺࡞ 
 
࿑ 6 ⏛⍹᷵㔚ᵹ៊⸘▚⚿ᨐ
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? 70 ?
Ყセߔࠆߣࠠࡖ࡝ࠕ๟ᵄᢙ 2.5 kHz ߩߣ߈ߦ⚂ 3.5୚㧘ࠠ
ࡖ࡝ࠕ๟ᵄᢙ 10 kHz ߩߣ߈ߦ⚂ 3୚ߦჇടߒߡ޿ࠆߩ߇
ࠊ߆ࠆࠠޕ ࡖ࡝ࠕ๟ᵄᢙ߇㜞ߊߥࠆߣ㧘⏛⍹᷵㔚ᵹ៊ߪᷫ
ዋߒߡ߅ࠅ㧘ࠠ ࡖ࡝ࠕ๟ᵄᢙࠍჇ߿ߒߡ㔚ᵹᱡࠍૐᷫߐߖ
ࠆߎߣ߇㧘⏛⍹᷵㔚ᵹ៊ࠍૐᷫߔࠆߩߦലᨐ⊛ߢ޽ࠆߎߣ
߇ࠊ߆ࠆޕ৻ᣇ㋕៊ߪ㧘⏛⍹᷵㔚ᵹ៊߶ߤࠠࡖ࡝ࠕ๟ᵄᢙ
ߦኻߔࠆᓇ㗀߇ᄢ߈ߊߥ޿߇㧘ࠠࡖ࡝ࠕ๟ᵄᢙ 2.5 kHzߩ
ߣ߈ߦᱜᒏᵄ㔚ᵹ౉ജᤨߦኻߒ⚂ 1.5୚㧘ࠠ ࡖ࡝ࠕ๟ᵄᢙ
10 kHzߩߣ߈ߦ⚂ 1.4୚ߩ୯ߣߥߞߚޕએ਄ߩ⸘▚⚿ᨐ߆
ࠄࠊ߆ࠆࠃ߁ߦ㧘ࠠ ࡖ࡝ࠕ㜞⺞ᵄ߇ࡕ࡯࠲ߩ៊ᄬߦਈ߃ࠆ
ᓇ㗀ߪᄢ߈ߊ㧘㜞ല₸ࡕ࡯࠲ߩ⸳⸘ߦߪࠠࡖ࡝ࠕ㜞⺞ᵄࠍ
⠨ᘦߒߚࡕ࡯࠲ߩ៊ᄬ⸃ᨆ߇㊀ⷐߢ޽ࠆߎߣ߇ࠊ߆ࠆޕ߹
ߚ㧘៊ᄬ▚ቯߦⷐߒߚ⸘▚ᤨ㑆ߪ㧘1᧦ઙ޽ߚࠅ 3D-FEA
߇⚂ 12ᤨ㑆 30ಽߢ޽ࠆߩߦኻߒ㧘ឭ᩺ᚻᴺߪ⚂ 10ಽߣ
⚂ 75୚ߩㅦᐲߢ⸘▚น⢻ߢ޽ࠅ㧘⸃ᨆ⺋Ꮕ߽ዋߥ޿ߎߣ
߆ࠄࡕ࡯࠲ߩല₸⸳⸘ߦㆡߒߚᚻᴺߢ޽ࠆߣ⠨߃ࠄࠇࠆޕ 
࿑ 9ߦࠠࡖ࡝ࠕ๟ᵄᢙ 10 kHzࠍ↪޿ߡ㧘៊ᄬᦨዊㆇォ
ߒߚߣ߈ߩ⴫㕙⏛⍹ࡕ࡯࠲ߩല₸ࡑ࠶ࡊࠍ⴫㕙⏛⍹ࡕ࡯
࠲ߩല₸ࡑ࠶ࡊࠍ␜ߔޕᦨᄢല₸ߪ 3000 rpm㧘1.0 N mߩ
ߣ߈ߦ 92.3 %ߢ޽ࠅ㧘࿁ォᢙ߇ 2000 rpm㨪3500 rpm㧘࠻࡞
ࠢ߇ 0.5 N m㨪3.0 N m޽ߚࠅߦ㜞ല₸㗔ၞ߇ሽ࿷ߔࠆޕ
એ਄ߩᬌ⸛ߦࠃࠅ㧘ᧄᚻᴺߪല₸ࡑ࠶ࡊߦࠃࠆࡕ࡯࠲ߩ⹏
ଔࠍ⍴ᤨ㑆ߢⴕ߁ߎߣ߇น⢻ߢ޽ࠆߎߣࠍ᣿ࠄ߆ߦߒߚޕ 
 
╙ 6┨ ⚿⸒ 
ᧄ⺰ᢥߢߪ㔚᳇࡮⏛᳇࿁〝✂ߦၮߠߊ᳗ਭ⏛⍹ࡕ࡯࠲ߩ
៊ᄬ⸃ᨆߦߟ޿ߡㅀߴߚޕ⏛᳇࿁〝ᴺࠍᔕ↪ߒߚ࿁ォᯏߩ
․ᕈ▚ቯᚻᴺߪઁߦ߽ឭ᩺ߐࠇߡ޿ࠆ߇㧘࿁ォሶߩࡀࠝࠫ
ࡓ⏛⍹ߦ⊒↢ߔࠆ᷵㔚ᵹ៊߹ߢ⠨ᘦߒߚ៊ᄬ▚ቯᚻᴺߪ
ᧄ⺰ᢥߢೋ߼ߡឭ᩺ߐࠇߚ߽ߩߢ޽ࠅ㧘◲ଢߢ♖ᐲ⦟ߊ⴫
㕙⏛⍹ࡕ࡯࠲ߩ៊ᄬࠍ▚ቯߢ߈ࠆߎߣ㧘᦭㒢ⷐ⚛⸃ᨆߣᲧ
セߒߡᄢ᏷ߦ⸘▚ᤨ㑆߇⍴❗ߐࠇࠆߎߣ߇᣿ࠄ߆ߦߥߞ
ߚޕ߹ߚ㧘㔚ᵹ߿ᒻ⁁ߩࡄ࡜ࡔ࡯࠲⸃ᨆ߇ኈᤃߦⴕ߃ࠆߎ
ߣ߆ࠄ㧘⴫㕙⏛⍹ࡕ࡯࠲ߩല₸ᦨㆡ⸳⸘ߦ߽ᔕ↪น⢻ߢ޽
ࠆߎߣ߇᣿ࠄ߆ߦߥߞߚޕឭ᩺ߒߚᚻᴺߪ㧘᳗ ਭ⏛⍹ࡕ࡯
࠲ߩ៊ᄬࠍ㜞ㅦߢ♖ᐲ⦟ߊ⸘▚ߢ߈㧘ᒻ⁁ᄌᦝ╬ߩࡄ࡜ࡔ
࡯࠲⸃ᨆ߇ኈᤃߢ޽ࠆߎߣ߆ࠄ㧘ࡕ࡯࠲ߩࠃࠅ㜞ᐲߥല₸
⸳⸘ᚻᴺߣߒߡ⊒ዷߔࠆߎߣ߇ᦼᓙߐࠇࠆޕ 
 
࿑ 7 ⴫㕙⏛⍹ࡕ࡯࠲ߩ㔚᳇⊛╬ଔ࿁〝 
 
 
(a)  ⏛⍹᷵㔚ᵹ៊ 
 
(b)  ㋕៊ 
࿑ 8 ៊ᄬߩࠠࡖ࡝ࠕ๟ᵄᢙ․ᕈ 
 
࿑ 9 ⴫㕙⏛⍹ࡕ࡯࠲ߩല₸ࡑ࠶ࡊ 
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